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I. Introduccidn

La agricultura organica es un sistema de produccion que juega un papel significativo en la
demanda de alimentos, los sistemas organicos del composteo dependen principalmente de
la asociacion, de los residuos generados de las cosechas, estiércol y hojas secas (Terron,
2017).

La composta representa una fuente importante de nutrientes para las plantulas, el empleo
de abonos organicos es un aporte de materia organica que devuelve al suelo permitiendo
elementos nutritivos y asi mejoran el crecimiento y rendimiento de las plantas y el nivel de
fertiidad. Cuando esta parte orgénica del suelo no existe o es deteriorada, los suelos
pierden sus capacidades productivas y finalmente terminan por convertirse en suelos
infértiles (Luna, 2012).

En los ultimos afios el vinculo entre la agricultura y ambiente tiene una gran importancia, la
agricultura es una actividad que, aunque es realizada por el hambre, se comporta como un
ecosistema en donde todas las actividades que involucran su manejo que repercuten en el

medio ambiente por ello el composteo es una opcion muy factible (Hernandez, 2003).

Los residuos organicos producto del consumo de alimento, en la mayoria de los casos
contamina el entorno donde son depositados, generando mal olor, incremento de insectos

transmisores de enfermedades y reservorio de agentes patégenos (Hernandez, 2003).

El compostaje es un proceso bioxidativo que involucra microorganismos heterétrofos que
transforman los materiales organicos en un producto llamado compost que aporta beneficios

fisicos, quimicos y bioldgicos a los suelos o sustratos donde se aplique (Lépez.W, 2010).
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Esta realidad conduce a la busqueda de alternativas tecnoldgicas, que sean consecuente
con la naturaleza, accesibles desde el punto de vista técnico y econémico, pero ademas
gue sea aceptada social y culturalmente, una opcidn a considerar es a traves del proceso

de compostaje (L6pez.W, 2010).

El compost es un abono orgénico de color café oscuro o negro. Se caracteriza porque
mejora la textura y apariencia del suelo, aumenta su fertilidad, mejora la estructura y
aireacion, aumenta la habilidad del suelo para retener agua y nutrientes, modera la
temperatura, reduce la erosion, suprime el crecimiento de malezas y se obtienen cosechas
limpias (Murillo C. G., 2016).
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II. Planteamiento del problema

En Europa la contaminaciéon de los residuos organicos supone una amenaza significativa
para la salud publica y el medio ambiente, dia a dia se incrementa el nUmero de toneladas
de basura, una estadistica de que casi el 40% representa los residuos organicos y un 60%
de residuos inorganicos por lo tanto esto se debe a factores como el crecimiento
demografico, la concentracion de poblacion en las zonas rurales, el desarrollo ineficaz del
sector industrial e empresarial y los cambios de patrones de consumo alimentario

provocando un impacto al medio ambiente tal como el efecto invernadero (Terron, 2017).

En México el INEGI estima que se le generan 41 millones de toneladas de residuos organico
e inorganico urbanos lo que equivale a cerca de 112.5 mil toneladas de residuos, el mal
manejo de este residuo ha llevado a causar gran contaminacion a al suelo, al agua y al aire
provocando la destruccion de ecosistemas por la mala ubicacién de ellos haciendo que
broten microorganismos patégenos causando enfermedades para el ser humano (Castafio,
2013).

En Chiapas de acuerdo con sus estadisticas de la SEMARNAT se genera 4372.7 millones
de toneladas por afio esta directamente relacionado con el aumento poblacional y el estilo
de vida actual, los cuales definen, por lo general, un mayor consumo de bienes y servicios,
por lo cual el mal manejo y el no uso del manteniendo de las instalaciones hace que los
sitios de confinamiento generen biogases algunos de los cuales también son gases de
efecto invernadero y un grupo de gases conocidos como compuestos organicos volatiles
generando problemas ambientales que van desde olores desagradables hasta la
contribuciéon al aumento de la temperatura global, en la mayor parte de Chiapas se
encuentra tiraderos a cielo abierto por que no cuentan con tal presupuesto para un
cofinanciamiento para todos su municipios lo cual adoptan por tiraderos de residuos a cielo
abierto deteriorando los ecosistemas, pérdida de recursos naturales, provocando problemas
para la salud y afectando a las zonas de la agricultura provocando un suelo contaminado
(SEMARNAT, 2016).
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I1l. Marco Tebrico

3.1Antecedentes
La agricultura organica nace en Gran Bretafia desde la Segunda Guerra mundial, teniendo
como base la proteccion del suelo, la fertilizacién organica y la conservacion de la diversidad
todo esto con la finalidad de aumentar la calidad y la productividad ademés de preservar el

ecosistema (Hernandez, 2003).

De acuerdo a la informacion emitida por una agencia alemana dedicada a la investigacion
de la agricultura organica a principios del 2001 se cultiva bajo esta técnica alrededor de 15.8
millones de hectareas en el mundo de la cual Australia aporta practicamente el 50% del total
con una superficie de 7.6 millones de hectareas le sigue en orden de importancia Argentina
con un area de aproximadamente 3000000 de hectareas y en lejanos tercer y cuarto lugar
Italia y los Estados Unidos de América con 985,667 y 900000 hectareas respectivamente
(Hernandez, 2003).

Tabla 1. Cantidad de hectareas organicas por diversos paises

Pais Hectareas organicas

Australia | 7,654,924

argentina | 3,000,000
Italia | 958,687
EE.UU. | 900,000
Alemania | 452,279
Reino unido | 380,000
Espafia | 352,164
Francia | 316,000
Austria | 287,900
Canadad | 188,195
Suecia | 174,000
Finlandia | 147,423
Dinamarca | 147,423
Rep. Checa | 110,756
México | 102,802

Brasil | 100,000
(Hernandez, 2003).
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El compostaje es una técnica utilizada desde el principio por los agricultores consistia en el
amontonamiento de los estiércoles los restos de cosechas y los residuos domésticos para
su posterior descomposicion y transformacion en productos mas facilmente manejables y

aprovechamiento como abono (Garcia, 2010).

En los afios 30 se llevaron a cabo estudios y experiencia gue consistian en mantener una
mezcla de todo tipo de residuos organicos durante un periodo de 3 a 6 meses en pilas de
1.5 m de altura y volteando los dos veces desde entonces se han hecho muchas mas
pruebas con diferentes residuos formas manera de aireamiento incluso mecanizacion del
proceso todo ello permite que hoy en dia el compostaje de los residuos organicos se adapte

a toda clase de situaciones rurales urbanas o industriales (Garcia, 2010).

El proceso de compostaje es una descomposicion aerobia de residuos organicos en
condiciones controladas en el que se consigue un producto mas o menos estable y aplicable

al suelo como un abono (Pantoja, 2013).

Los procesos internos del compostaje y la calidad del producto final estan influenciados por
la proporcion de los diferentes componentes de las mezclas tales como los restos de

materiales vegetales, el estiércol, las hojas, la tierra etc. (Pantoja, 2013).

El troceado de las particulas sdélidas las dimensiones y las formas del montén su contenido
en humedad determina el nivel de aireacion del compost, el proceso de fermentacion y el

grado de temperatura al que llega (L6épez.W, 2010).
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3.2 Situacion actual en México
En México, la agricultura se ha visto considerablemente afectada, esto se debe sin lugar a
dudas a la pérdida de fertilidad de los suelos, derivado de un manejo inadecuado de estos
por la implementacion de practicas que involucran residuos que afectan tanto al ambiente,

como a la salud y economia de los productores (Luna, 2012).

En México en el afio 2010, se registré un total de 102,802 hectareas de cultivo dedicado a
la produccion organica los estados de Chiapas y Oaxaca son por mucho los estados que
cuentan con la mayor superficie de cultivo aportando el 43% y el 27% respectivamente.
Ambos estados aportaron la mayor parte del crecimiento observado en el area de cultivo de

organico de los ultimos afos (Luna, 2012).

3.3 Beneficios del compostaje.
Los beneficios que se obtienen de la separacion de residuos municipales y en general de
cualquier clase de residuo son muchos, ya que ayudan en algun aspecto de la sociedad.
Los residuos organicos permiten la aglomeracién de bacterias, dichas bacterias provocan
procesos de putrefaccion que afectan al medio ambiente, provocando olores, plagas y

diferentes tipos de enfermedades (Flores, 2007).

Los beneficios que se pueden obtener al poner en operacion una planta de compostaje y un
centro de acopio en un parque ecoldgico son (Alvarez, 2018).

3.3.1 Ambientales:

Degradacion de los residuos orgénicos.
Aprovechamiento de los residuos reciclables.

Se reduce el deterioro del ecosistema.

Se evita el deposito de los residuos en vertederos.

Disminuye la emisién de gases invernadero (Alvarez, 2018).
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3.3.2 Econdmicos:

Ahorro en costos de infraestructura, ya que se utilizaran materiales de la region o aquellos
gue su durabilidad requiera poco mantenimiento en el proceso del compostaje (Flores,
2007).

Se generan empleos directos e indirectos. Con la venta de la composta y de los residuos

reciclables podrian generarse recursos para el mantenimiento (Flores, 2007).

3.3.3 Sociales:
Educar y concientizar a la poblacion mediante la difusion de informacion e imparticion de

clases y asesorias en estos centros (Pérez, 2007).
Se contribuye a la salud publica evitando la propagacion de enfermedades.
Generacion de fuentes de trabajo (Pérez, 2007).

3.4 Beneficios de la composta al suelo.
La composta es un mejorador de las caracteristicas del suelo ya que favorece la aireacion
y la retencion de humedad junto con las arcillas fomenta la formacion de agregados mas
estables (Garcia, 2010).

En el suelo arenoso ayuda a la retencion de agua. Mejora la estructura del suelo por esta
caracteristica y porque permite la absorcion del agua es un agente preventivo de la erosion
(Moreno, 2008).

Resulta atil como fertilizante organico biorregulador y corrector de las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo las tierras ricas en abonos son mas esponjosas y menos sensibles

a las sequias por lo que favorece la circulacion del aire, el agua y las raices (Garcia, 2010).

3.4.1 Efectos sobre los nutrientes en los arboles.

Es uno de los mejores abonos organicos por que posee un alto contenido en nitrégeno,

fosforo, potasio, calcio y magnesio, elementos esenciales para el desarrollo de los arboles
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ofrece a los arboles una alimentacién equilibrada con los elementos basicos utilizables y

asimilables por sus raices provocando una germinacion efectiva (Castafio, 2013).

3.5 Tipo de suelo
El municipio esta constituido geol6gicamente por terrenos paleozoicos y cuaternarios, los
tipos de suelos predominantes son: regosol, litosol, cambisol y rendzina, su uso principal es
el pecuario y bosque correspondiendo el 80% del territorio municipal a terrenos ejidales
(Estudillo, 2013).

3.6 Arbol de limon
El limén es una fruta citrica, caracterizada por un fuerte sabor acido, tiene forma esférica y
se encuentra revestido por una concha gruesa, lisa, de color verde intenso, su interior es de
color amarillo, alli el jugo se distribuye en el interior de pequefias vesiculas que se agrupan

formando gajos (Gomez, 2018).

3.7 Panorama internacional de produccién de limoén
En la dltima década, la produccién y el consumo mundial de limén han crecido a una tasa
promedio anual de 3.5 y las exportaciones mundiales han aumentado a una tasa media
anual de 4.6% (Villalobos, 2019).

La producciéon mundial de limon para el afio comercial 2018/19 se estima cierre en 8.1

millones de toneladas, 5.4% superior a la registrada en el afio previo (Villalobos, 2019).

La Unién Europea es el principal consumidor mundial de limén; en la Ultima década su
consumo creciéo a una tasa promedio anual de 3.5%, mientras que México, segundo
consumidor mundial, creci6 a una tasa promedio anual de 3.0% en el mismo periodo (Pérez,
2007).

En el afio comercial 2018/2019, se estima que Estados Unidos continuara ubicandose como
principal importador de limon, con un volumen de 745 mil toneladas, equivalente al 36% de
las importaciones mundiales (Pérez, 2007).
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3.8 Panorama nacional de produccion de limoén
En México esta localizada en 27 estados con una superficie cercana a 500,000 hectareas
(incluye tierras de riego y temporal), con una produccion media anual de 5 millones de
toneladas y con rendimientos de 11 a 19 toneladas por hectarea para los cultivos de limén
(Villalobos, 2019).

La superficie total de riego destinada a la produccién agricola en México (4.9 millones de
hectareas), la superficie de citricos representa el 3.6% del limon mexicano (Villalobos,
2019).

3.9 Descripcion del arbol
Arboles de limon son de tamafio medio, desarrollo arbustivo con varios tallos delgados e
irregulares, ramas muy armadas con pequefias espinas puntiagudas. Follaje denso,

consistente y de hojas pequefias color verde palido (Gémez, 2018).

Sus flores pequefias, blancas, de caliz cupular con 4 a 5 Iébulos, de 4 a 5 pétalos y de 20 a
25 estambres. En todo el afio se producen flores, pero las floraciones principales ocurren

de 2 a 3 flujos masivos segun la region (Gomez, 2018).

Fruto pequefio, oval o esférico con base convexa y en ocasiones con cuello pequefio
cascara delgada con superficie lisa coriacea y muy adherida, de color verde y verde
amarillento al madurar: con 9 a 12 segmentos y un eje pequefio sélido, pulpa de color verde
palido, grano fino, muy jugosa, altamente &cida, con sabor y aroma distintivos; de 3 a 5

semillas, pequefas y de color blanco (Estudillo, 2013).
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3.10 Calidad del limon
Se consideran varios aspectos para la calidad del limoén; sin embargo, en la investigacion
solo se toma en cuenta el crecimiento (Méndez, 2017).

Los productores de limon asocian la calidad del crecimiento generalmente con el diametro,
el tamafo de hojas y altura sin embargo también se toman otros aspectos después como la
calidad del fruto peso, diametro y polar del fruto, grosor de cascara y el peso (Méndez,
2017).

3.11 Beneficios del [imén
El componente mayoritario del limén es el agua, por lo que su valor caldrico es escaso, 44

kcal/100g (Ruiz, 2011).

Aporta una gran cantidad de vitamina C (50 mg/100g de porcion comestible), potasio y
cantidades menores de otras vitaminas y minerales. La vitamina C interviene en muchas
reacciones enziméaticas, es indispensable en la produccién del colageno, el cual es
necesario para el crecimiento y reparacion de células, tejidos, encias, vasos sanguineos y
huesos. Ademas, tiene la propiedad de mejorar la cicatrizacién, y la funcién del sistema
inmunitario fortaleciendo las defensas generales del organismo, también colabora en el
transporté de hierro, posee capacidad antioxidante que ayuda a reducir el riesgo de algunas
enfermedades, asi, por ejemplo, neutralizar sustancias cancerigenas como las nitrosaminas
(Ruiz, 2011).

Por lo que parece ejercer un papel importante en la prevencion frente al cancer. Por otro
lado, diversos estudios han mostrado que las personas con altas ingestas de vitamina C
tienen un menor riesgo de desarrollar otras enfermedades cronicas como enfermedad

cardiovascular, cataratas o enfermedades neurodegenerativas (Ruiz, 2011).

También contiene una cantidad importante de fibra que se comporta de modo distinto con
el agua segun sus propiedades fisicas, y con efectos sobre nuestro organismo (Gomez,
2018).
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Las fibras solubles (gomas, mucilagos y pectinas), absorben gran cantidad de agua
formando geles y sustancias viscosas. De esta manera, contribuyen a aumentar el contenido
del estbmago e intestino provocando distintos efectos como: distension abdominal
(provocando mayor sensacion de saciedad) y un enlentecimiento en la absorcion de los
nutrientes en el intestino, que ayudara a reducir los niveles de colesterol y frenar el aumento

de glucosa en sangre (Méndez, 2017).

Ademas, este tipo de fibra es muy fermentable por las bacterias del colon, formando &cidos
grasos de cadena corta que pueden ser parcialmente absorbidos y metabolizados (Méndez,
2017).

3.12 Composicion nutricional

Tabla 2. Valor nutricional del limén.

Por 100g de porcion comestible

Energia (Kcal) 44
Proteinas (g) 0,7
Lipidos totales (g) 0,4
Hidratos de carbono (g) 9
Fibra (g) 1
Agua (g) 88,9
Calcio (mg) 12
Hierro (mg 0,4
Yodo (ug) 3
Magnesio (mg) 18
Zinc (mg) 0,12
Sodio (mg) 3
Potasio (mg) 149
Fésforo (mg) 16
Vitamina B6 (mg) 0,11
Vitamina C (mg) 50
Vitamina A: (ug) 2,3
Vitamina E (mg 0,5
(Ruiz, 2011)
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3.13 Concepto del pH

El pH es una propiedad quimica que mide el grado de acidez o alcalinidad de las soluciones
acuosas. Por definicion se considera que el pH es el logaritmo negativo de la actividad de
los protones (H*) en una solucién acuosa (Velazco, 2012).

3.14 Definicion del pH en los suelos

En los suelos el pH es una propiedad quimica de mucha importancia porque indica qué tan
acida o alcalina es la solucién del suelo, que es de donde las raices y los microorganismos
del suelo toman sus nutrientes (L6pez.W, 2010).

El pH usa una escala de medicion cuyo rango de fluctuacion es de 0 a 14. Se basa en el
principio de que la constante de equilibrio de la disociacion del agua (Velazco, 2012).

3.15 Conductividad eléctrica

Su medida se basa en que la velocidad con que la corriente eléctrica atraviesa una solucion
salina es proporcional a la concentracion de sales en solucién. En un principio se propuso
definir como suelo salino aquel que presentase mas de un 0,1% de sales solubles. Esta
afirmacion no acaba de ser del todo correcta ya que no considera la textura del suelo (Lopez,
2003).

Una solucién conduce la electricidad en mayor grado cuanto mayor sea su concentracion
de sales (CE). Asi, cuanto mayor es la CE de una solucién salina, mayor concentracién de
sales (Lopez, 2003).

Como unidad de medida para soluciones se utiliza el DS/M.

Como la conductividad varia con la temperatura se suele utilizar, como norma general, la
medida a 25°C.

La conductividad depende, en el caso de suelos, y con la misma cantidad de sales del agua
gue éstos contengan (estaran mas o menos diluidas). En general, la salinidad se indica para
el extracto de saturacion del suelo (CEe), pero en el punto de la capacidad de campo la
concentracion de sales sera mayor, de forma que aproximadamente: CEcc = 2 CEe (Lépez,
2003).
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3.16 Clima

El clima es calido, areas tropicales, subtropicales, son requiriendo en el cual el limén puede
adaptarse (Méndez, 2017).

3.17 Temperatura.
Esto es muy importante en el crecimiento de los arboles de limon criollo. Este cultivo es muy
sensible a las bajas temperaturas. Las temperaturas deben oscilar en una media de 28°C
(Ruiz, 2011).

3.18 Precipitacion pluvial
Es necesario que durante la etapa de crecimiento del fruto exista un adecuado suministro
de agua. El riego sera necesario si no se producen suficientes precipitaciones (Gonzalez,
2012).

3.19 Vientos
Los vientos moderados favorecen el desarrollo del fruto, pero fuertes vientos causan
problemas como quebraduras de ramas, mala formacion de los arboles, caida de las hojas

y flores, asi como dafio mecénico de los frutos (Méndez, 2017).

3.20 Laluz solar
Es imprescindible para el desarrollo de los arboles frutales, por lo que se recomienda
plantarlos en areas donde reciban la mayor cantidad de luz posible, por lo que debe evitarse
la siembra en laderas orientadas hacia el oeste o hacia el norte. La luz es necesaria ya que

determina en gran parte la calidad de la fruta, especialmente su sabor y color (Ruiz, 2011).

Es el método mas eficiente de suministro de agua y nutrientes a los cultivos. Entrega el agua
y fertilizantes directamente a la zona radicular del cultivo, en la cantidad correcta y en el
momento adecuado, por lo tanto, cada planta recibe exactamente lo que necesita, cuando
lo necesita para desarrollarse éptimamente. Gracias al riego por goteo, los productores

pueden tener mejores rendimientos mientras ahorran agua (Ruiz, 2011).
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3.21 El tipo de riego

3.17.1  Por goteo

El tipo de riego por goteo es el método mas eficiente de suministro de agua y nutrientes a
los cultivos. Entrega el agua directamente a la zona radicular del cultivo, en la cantidad
correcta y en el momento adecuado, por lo tanto, cada planta recibe exactamente lo que
necesita, cuando lo necesita para desarrollarse éptimamente. Gracias al riego por goteo, los
productores pueden tener mejores rendimientos mientras ahorran agua (Gonzélez, 2012).

Los sistemas de riego por goteo permiten conducir el agua mediante una red de tuberias y
aplicar a los cultivos a través de emisores que entregan pequefios volimenes de agua en

forma periddica. El agua se aplica en forma de gota por medio de goteros (Carrion, 2015).

3.17.2 Como funciona el sistema de riego por goteo
El agua y los nutrientes se dispersan en el campo a través de un sistema de tuberias
llamados “lineas de goteo”, las cuales contienen pequefios dispositivos llamados “goteros”.

Cada gotero emite un flujo controlado de gotas que contienen agua (Gonzélez, 2012).

El riego por goteo es un sistema presurizado donde el agua se conduce y distribuye por
conductos cerrados que requieren precision. Desde el punto de vista se denomina riegos
localizados porque humedecen un sector de volumen de suelo, suficiente para un buen
desarrollo del cultivo. También se le denomina de alta frecuencia, lo que permite regar desde
una o dos veces por dia, dependiendo el tipo de suelo y las necesidades del cultivo. La
posibilidad de efectuar riegos frecuentes permite reducir notoriamente el peligro de stress
hidrico, ya que es posible mantener la humedad del suelo a niveles més optimos durante
todo el periodo del cultivo, mejorando las condiciones para el desarrollo de las plantas
(Carrion, 2015).
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3.17.3 Beneficios de este sistema de riego
Rendimientos mas altos y un consistente aumento en la calidad
Enormes ahorros de agua: Sin evaporacion, sin escurrimientos y sin desperdicios.
El riego por goteo riega de manera uniforme en cualquier condicion topografica y de suelo,
Ahorro de energia: El riego por goteo trabaja a bajas presiones (Gonzalez, 2012).

Ahorro de agua, la cantidad de agua que se aplica se ajusta en cantidad. Se eliminan las
pérdidas por conduccion, ya que el agua es transportada por tuberias hasta la planta y se
reduce las pérdidas por infiltracion profunda y de escurrimiento, lo cual es muy comudn en el

riego por superficie. La eficiencia de riego es muy alta (90 al 95% en goteo) (Carrién, 2015).

Uniformidad de aplicacion, debido a que la aplicacion se realiza por emisores con igual
caudal y ubicados a distancias regulares, es posible la entrega de agua con muy buen grado

de uniformidad, inclusive en terrenos con topografia irregular (Carridn, 2015).

3.22 Ofertay demanda
Hasta inicios del presente afio el precio del kilo de limén oscilaba entre los 10 y 17 pesos
en los diferentes mercados publicos de Tuxtla Gutiérrez, a partir del mes de agosto del 2020
este producto se ha venido ofertando hasta en 30 pesos el kilo, un alza en el precio originado

por la presente sequia que se vive en estado (Felipe, 2018).

Es decir, que el costo inicial de este producto ha aumentado en un 500 por ciento mas, por
lo cual los comerciantes se ven obligados a aumentar un poco mas del 100 % el precio del

producto ofertado a los usuarios respecto a meses pasados (Felipe, 2018).

El interés de incursionar en el cultivo de limén criollo ha despertado en los trabajadores
agricolas de Chiapas, ante la demanda que tiene este producto en el mercado ya que

aumento su preferencia en la comercializacion (Gomez, 2018).
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IV.Objetivos

4.1 Objetivos generales

» Evaluar el pH y Conductividad eléctrica de los abonos de estiércol, hojas, residuos

organicos de frutas y verduras y el crecimiento en los cultivos de limén criollo.

4.2 Objetivos especificos

= QObtener abono a base de estiércol bovino, hojas, frutas y verduras.
» Sembrar y trasplante de las plantulas de limén.

» Realizar el analisis fisico quimico de los parametros indicativos pH y conductividad

eléctrica en los diferentes tipos de abonos.

» FEvaluar las caracteristicas fisicas de las plantulas de los tres tipos de abonos.
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V. Metodologia

5.1 Localizacién Se
localiza la colonia Vicente Guerrero Municipio de Jiquipilas Chiapas, direccion
segunda avenida norte poniente y tercera, poniente, 16°39°40.00” N; 93°35°02.83".

Figura 1. Localizacion vista satelital
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(Google Earth, 2010).
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5.2 Condiciones climatoldgicas
En la colonia Vicente Guerrero Municipio de Jiquipilas Chiapas, predomina el tipo calido-
subhumedo, la temporada de lluvia es opresiva y nublada; la temporada seca es humeda,
ventosa y mayormente despejada y es muy caliente durante todo el afio. Durante el
transcurso del afo, la temperatura generalmente varia de 18 °C a 35 °C y rara vez baja a
menos de 15 °C o sube a mas de 40 °C (Estudillo, 2013).

5.3 Tipo de suelo
La colonia de Vicente Guerrero esta constituida geolégicamente por terrenos paleozoicos y
cuaternarios, los tipos de suelos predominantes son: regosol, litosol, cambisol y rendzina,
Su uso principal es el pecuario y bosque correspondiendo el 80% del territorio municipal a

terrenos ejidales y el restante 20% a terrenos privados (Estudillo, 2013).

54 Agua
El almacenamiento de la fuente de agua que se utilizara, provendra de un pozo que se

encuentra a un costado del terreno.

55 Sistema de riego
El agua se extraera por medio de una bomba eléctrica lo cual estara conectado a unas
mangueras lo cual se extiende 5 metros hasta llegar al area del cultivo goteo por lo cual se
conectard a otra manguera por goteo y esta se distribuira por el cultivo reduciendo la

evaporacion del agua en el suelo y dando un buen control de la cantidad de agua necesaria.

5.6 Materia orgénica del suelo
Residuos organicos de origen animal y vegetal, que estan en diferentes etapas de
descomposicion, y que se acumulan tanto en la superficie y dentro del perfil del suelo,
también aporta gran numero de microbios benéficos, participa en la agregacion y mejora de
diversas propiedades fisicas del suelo, incluyendo la capacidad de retencion de humedad
(Murillo C. G., 2016).

Pagina 19 de 44




5.7 Propiedades de la materia organica
El aumento del contenido de la materia organica mejora varias propiedades del suelo,
especialmente las propiedades quimicas tales como el pH, capacidad de intercambio de
catién y nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas incluyendo Nitrégeno, y
fésforo (Murillo C. G., 2016).

5.8 Material

Tabla 3. Gestion de materiales.

Recursos y materiales del huerto Cantidad Precio
Semillas 40 40%
e Palas (Marca Truper) 1UD 140%
e Rastrillo de fierro 1UD 110%
e Carretillas (Marca Truper) 1UD. 800%
mediana
e Zapapico (Marca Truper) 1UD. 180%
e Transporte del material 30$
e Bomba 1UD. 1300%
e Manguera por goteo 3Mts. 50%
e Tierra 60KL por abono 0%
e Estiércol seco de ganado 30KL 0%
bovino
e Hojas secas 10KL 0%
e Residuo de Frutas y Verduras 40Kl 0%
e Total 2650%

(Murillo C. G., 2016).
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59 Procedimiento

5.9.1 Preparacion del terreno

Se realiz6 la preparacion de terreno lo cual es identificar el sitio donde se establecera las
tres tipos de compostas luego de identificar el sitio se excavé una profundidad de 40cm de
largo 70cm y de ancho 35cm formando una cama, dicha cama se utilizé para la composta
de hojas, para las dos compostas restante los introducimos en un tanque, lo cual tendra una
separacion entre la composta de estiércol, por lo tanto, para lo de residuos organicos
(verduras y frutas) sus medidas son de profundidad 50cm de largo 30cm de ancho 40cm tal
como se muestra en la figura 1 y 2 luego se procedié hacer la primer mezcla de tierra con
los residuos organicos, asi mismo se realizaron las 2 restantes, una vez terminado la mezcla
se coloc6 una cubierta que ayudara para que el agua procedente de las lluvias no afectara
a las compostas, ya que este factor retrasa el ciclo de descomposicion o puede deslavar la

mezcla, por lo cual se dejé reposando para su degradacion.
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5.9.2 Siembra
Se realiz6 la siembra, por lo cual, se utilizé una charola de cimbra, por lo tanto, se coloco el
abono obtenido de las compostas, en 10 orificios se le puso el abono de estiércol, en otros
10 orificios se le agregé el abono de los residuos organicos de frutas y verduras
sucesivamente en otros 10 orificios se le puso el abono de las hojas.

Una vez las semillas ya germinaron, por lo consiguiente se procedi6 a realizar el trasplante
hacia los envases de PET.

Figura 5. Charola de siembra

(propia, 2020 a 2021).

5.9.3 Comparativa fisica de los abonos

Se realizaron las evaluaciones fisicas de acuerdo con lo establecido en el cronograma por
ende la comparativa fisica consiste en medir con ayuda de un flexémetro la altura, el ancho

del tallo y el tamafio de hoja de la plantula.

Tabla 4. Evaluacién fisica de abono Noviembre.

Meses Componen Tierra Abono de Abonode  Abono
tes obtenida del estiércol hojas
lugar del bovino FyV
proyecto
Altura 5.5cm 7.8cm 7cm 6.5cm
Noviembre-  Anchodel 3.5 mm 4 mm 4 mm 4 mm
2020 tallo
Tamafio 2cm 2.3cm 3.3cm 3cm

de hoja

(propia, 2020 a 2021).
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Tabla 5. Evaluacioén fisica de abono Diciembre.

Altura 7.1cm 9.5cm 9cm 8.5cm
Diciembre  Ancho del 4 mm 4.2 mm 4.2mm 4.5mm
-2020 tallo

Tamafio 2.4cm 3cm 3.5¢cm 3.8cm

de hoja

(propia, 2020 a 2021).

Tabla 6. Evaluacioén fisica de abono Enero.

Altura 16 cm 18 cm 19cm 195
Enero - 2021  Ancho del 4.2 mm 4.5 mm 4.4 mm 4.5 mm

tallo

Tamafio 3.6 cm 4.5cm 4.3 cm 4.5cm

de hoja

(propia, 2020 a 2021).

Tabla 7. Evaluacion fisica de abono Febrero.

Altura 21lcm 28.cm 29cm 29 cm
Febrero-  Ancho 4.3 mm 5 mm 4.5 4.7 mm
2021 del tallo mm

Tamafio 3.9 5cm 4.8cm 5cm

de hoja

(propia, 2020 a 2021).
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Tabla 8. Evaluacion fisica de abono Marzo.

Altura 28.cm 3lcm 30cm 3lcm
Marzo - Ancho del 4.6 mm 5 mm 4.9 5 mm
2021 tallo mm

Tamarfio 7.4cm 9cm 8cm 8.7cm

de hoja

(propia, 2020 a 2021).

Tabla 9. Evaluacion fisica de abono Abril.

Altura 34cm 43 cm 39cm 40 cm
Abril - 2021  Ancho del 5.2 mm 6.5 mm 5.8 6 mm

tallo mm

Tamafio 8.3cm 9.5cm 8.8cm 9.2cm

de hoja

(propia, 2020 a 2021).

5.9.4 Estudio de laboratorio

Se realizd6 un muestreo de los tres tipos de bonos, para llevar a cabo un estudio de

laboratorio de los parametros indicativos los cuales fueron pH y conductividad eléctrica.

Figura 6. Estudio de laboratorio.

(propia, 2020 a 2021).
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VI.Presentacién y analisis de los resultados

Se obtuvo los tres tipos de abonos lo cual se le agregaron a cada una de las plantulas
correspondientes, por ende, el proyecto presenta informacion mediante pruebas fisicas y de

laboratorio mediante el cual se realizaron 2 parametros indicativos.

La primera evaluacion fisiografica de la planta, asi como se observa en la grafica 1, propicio
diferencias estadisticamente significativas, ya que para el nUmero de plantulas por mata la
altura, el diametro del tallo y el tamafio de hoja fueron los parametros a evaluar, el abono
de E.B. (Estiércol Bovino). Se observé que tuvo un efecto positivo en la plantula con un buen
crecimiento de altura, para el abono de H. (Hojas). Su altura se considero estable en el caso
de las plantulas que se les agreg6 abono de F y V (Frutas y verduras). Tuvo un efecto mas
lento en su crecimiento, por lo siguiente para el didmetro de los tallos no presentaron
diferencias estadisticas significativas, para el tamafio de las hojas el bono de H. Obtuvo
mejor resultado, asi mismo para el abono de F y V. Por lo tanto, para el abono de E.B. El

crecimiento de sus hojas fue mas lento significativamente, tal y como lo indica la grafica 1.

Gréfica 1. Resultado obtenido de la evaluacion fisica del abono noviembre.

EVALUACION FISICAS DE LOS ABONOS
NOVIEMBRE- 2020

0
N~ £ n
., . o ) ™
Estiércol Bovino (E.B). I I YT . Qo
Hojas (H). 1 AR n nlliwm
Frutas y verduras (FY V). Didmetro deltallo  Tamafio de hoja
Altura (cm)
(mm) (cm)
B Abono de estiércol bovino 7.8 4 2.3
B Abono de hojas 7 4 33
Abono FyV 6.5 4 3
M Tierra del lugar 5.5 3.5 2

(propia, 2020 a 2021).
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El rendimiento de las plantulas de los tres tipos de bonos agregados se considera estable,
aungue el abono de E B sigue teniendo mejor resultado para el crecimiento, siguiéndole el
abono de F y V. Como se observa en la Gréfica 2.

Grafica 2. Resultado Obtenido de la evaluacion fisica del abono Diciembre.

EVALUACION FISICAS DE LOS ABONOS
DICIEMBRE- 2020
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Diametro del tallo Tamano de hoja
Altura (cm)
(mm) (cm)
B Abono de estiércol bovino 9.8 4.2 3
B Abono de hojas 9 4.2 3
Abono FyV 8.5 4.5 3.8
M Tierra del lugar 7.1 4 2.4

(propia, 2020 a 2021).

Se obtuvo un mejoramiento tanto estadisticamente como en rendimiento de la plantula lo
cual se observo que el abono de F y V. obtuvo un buen desarrollo favoreciendo de 19.5 cm
de altura, en cuanto al diametro del tallo y tamafio de hojas los tres tipos de abonos no
sacan mucha diferencia estadisticamente tal y como lo indica la grafica 3.

Gréfica 3. Resultado obtenido de la evaluacion fisica del abono enero.

EVALUACION FISICAS DE LOS
ABONOS
ENERO- 2021
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Diametro del tallo | Tamafio de hoja
Altura (cm)
(mm) (cm)
M Abono de estiércol bovino 18 4.5 4.5
B Abono de hojas 19 4.4 43
Abono FyV 19.5 4.5 4.5
M Tierra del lugar 16 4.2 3.6

(propia, 2020 a 2021).
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Las plantulas con el abono de F y V. en cuestion del ancho del tallo que se observa en sus
medidas han tenido un buen didmetro tal y como lo indica la gréfica 4, para el desarrollo de
las plantulas cabe mencionar que, en el mes de enero del 2021, se realizo el trasplante de
las plantulas al suelo por lo cual se vio un poco afectado en sus resultados tal y como se

observa en la gréfica 5.

Grafica 4. Resultado Obtenido de la evaluacion fisica del abono febrero.

EVALUACION FISICAS DE LOS

ABONOS
FEBRERO- 2021
K
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I H = | H = -
Didmetro del tallo  Tamafio de hoja
Altura (cm)
(mm) (cm)
B Abono de estiércol bovino 28 5 5
B Abono de hojas 29 4.5 4.8
Abono FyV 29 4.7 5
H Tierra del lugar 21 4.3 3.9

(propia, 2020 a 2021).

Los resultados obtenidos tantos como altura y grosor del tallo se vieron afectados en su
desarrollo, asi como se observa en las graficas 4 y 5 por ende se demostraba que estaba
teniendo un buen desarrollo antes del trasplante al suelo, asi como se observa en las
graficas 3 y 2 el rendimiento de los abonos presentd diferencias estadisticamente

significativas.
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Gréfica 5. Resultado obtenido de la evaluacion fisica del abono marzo.

EVALUACION FISICAS DE LOS
ABONOS
MARZO- 2021
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Dlametro deltallo  Tamafio de hoja

7.4

Altura (cm) (mm) (cm)
M Abono de estiércol bovino 31 5 9
W Abono de hojas 30 4.9 8
Abono FyV 31 5 8.7
M Tierra de lugar 28 4.6 7.4

(propia, 2020 a 2021).

Para la dltima evaluacion fisica que se realiz6, se observa que las plantulas de abono E.B.
obtuvo un mejor desarrollo en su altura, didmetro de tallo y tamafio de hojas lo cual significa
gue es mas viable que de los demas abonos en su desarrollo, asi mismo le continta las
plantulas de abono de F y V. lo cual obtuvo un buen desarrollo con crecimiento estable y
favorable asi mismo las plantulas de abono de H. lo cual su crecimiento fue un poco mas
lento, cabe destacar que a pesar de su desarrollo lento las plantulas se observé en buen

estado. Gréfica 6. Resultado Obtenido de la evaluacién fisica del abono Abril.

EVALUACION FISICAS DE LOS
ABONOS
ABRIL- 2021
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Diametro del tallo = Tamafio de hoja

Altura (cm) (mm) (cm)

B Abono de estiércol bovino 43 6.5 9.5
B Abono de hojas 39 5.8 8.8
Abono FyV 40 6 9.2

M Tierra del lugar 34 5.2 8.3

(propia, 2020 a 2021).
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Resultados de los estudios de laboratorio

Se obtuvieron los estudios fisico quimicos en el laboratorio de los parametros de pH y el de

conductividad eléctrica.

El parametro de pH el abono de frutas y verduras obtuvo un pH de 6.07 el abono de estiércol

su pH fue de 7.01, para el abono de hojas su pH fue de 6.18

Para conductividad eléctrica el abono de frutas y verduras obtuvo 1532 ms/cm Para el abono

de estiércol fue 240 ms/cm Y el abono de hojas 1507 ms/cm.

En la figura 12 que se encuentra en anexos se muestran los nutrientes respectivos de

acuerdo con el pH.

Tabla 10. Estudio de laboratorio pardmetro pH.

Abono de frutas y Abono Estiércol Abono de hojas Tierra de procedencia
verduras
6.07 UpH 7.01 UpH 6.13 UpH 6 UpH

(propia, 2020 a 2021).

Tabla 11. Estudio de laboratorio Parametro conductividad eléctrica.

Abono de frutasy  Abono Estiércol Abono de hojas Tierra de procedencia
verduras
1532 Ms/Cm 1508 Ms/Cm 1507 Ms/Cm 1204 Ms/Cm

Temperatura Ambiente

29.3°C 29.1°C 29.2°C 29.4°C

(propia, 2020 a 2021).
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VIL. Conclusion
Con base al desarrollo de este trabajo realizado se concluye que el abono de estiércol
bovino es una opcidn viable, aumentando el crecimiento rapidamente de las plantulas de
limon, lo cual en la primera evaluacion la altura fue de 7.8cm, el Diametro del tallo 4mm, el
tamanfo de sus hojas 2.3cm, como se muestra en la gréafica 1, para la Gltima evaluacion fisica
de la grafica 6 su altura fue de 43cm, el didametro del tallo de 6.5mm y el tamafio de sus

hojas 9.5cm.

Por lo tanto, para el abono F y V. Esta tuvo un crecimiento estable, aunque para la primera
evaluacion fisica como se muestra en la grafica 1, obtuvo un menor crecimiento que el
abono de H. Su altura fue de 6.5cm, el diametro del tallo 4mm y el tamafio de sus hojas de
3cm, el resultado que se obtuvo como se muestra en la gréfica 6, fue un crecimiento mas
rapido que el de abono de H. lo cual su altura fue de 40cm, diametro del tallo de 6mm, y el

tamano de sus hojas 9.5cm.

Las plantulas con el abono de H. su crecimiento de esta fue mas lento que las plantulas
gue se les agrego el abono de F Y V. ademas del abono de E.B. en la primera evaluacion
fisica de la gréfica 1, su altura fue considerable ya que fue de 7cm, el diametro del tallo de
4mm vy el tallo de hoja de 3.3cm. para la ultima evaluacion fisica su crecimiento fue menor

con una altura de 39cm, el diametro del tallo de 5.8mm y el tallo de sus hojas de 8.8cm.

Para las plantulas que crecieron con la tierra del area del terreno su rendimiento y
crecimiento fue menor que a las que le agregamos abono, la primera evaluacion de la grafica
1, la altura fue de 5.5cm, el didmetro del tallo de 3.5mm y el tamafio de hojas es de 2cm.
Para la dltima evaluacion como se muestra en la grafica 6, su altura fue 34cm, el diametro

de 5.2mm y el tamafio sus hojas 8.3cm.

Dado los problemas de contaminacién que los residuos organicos tienden a provocar y que
trae consigo el depositar todos los residuos en un solo recipiente, la implementacién de
composta puede traer grandes beneficios como se ha demostrado, por el simple hecho de
gue aproximadamente la mitad de los desechos arrojados a los recipientes de basura estan

compuesto por residuos organicos.
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Es importante mencionar que la practica te permite comprobar si los fundamentos teéricos
se cumplen, qué tan certero o imperfectos pueden ser por lo que la experimentacion permitio
comprobar lo planteado por algunos autores como Hernandez y castafo, ya que la mayoria
establece un rango en los parametros requeridos, sin embargo se evidencio qué puede
haber variaciones en los rangos de cada uno de los parametros, por ejemplo, en el caso de

la conductividad eléctrica que varia respecto a sus condiciones.

VIII. Recomendaciones

Descomposicion de los residuos.

Es importante saber que si el tamafio de los residuos es muy grande su descomposicion

sera mucho mas lenta.

Se recomienda contar con un instrumento en el cual se pueda cortar en trozos mas

pequefios todos los residuos que se emplearan en la composta.

En algunos casos de acuerdo a la estructura de los residuos algunas veces este no logra
descomponerse en su totalidad tal fue el caso de los restos de ramas de los arboles, las
cascaras de huevo, y cascara de aguacate que tardaron mayor tiempo en degradarse y que

al finalizar el proceso eran perceptible en el sustrato.

La presencia de moscas puede derivarse del mal manejo de los residuos, es decir que se

dejan enteros, se recomienda hacer una mezcla eficaz y cubrir la composta.

Pagina 31 de 44




IX.Anexos y apéndice

Figura 7. Medicién de lo largo del

terreno atrabajar.

(propia, 2020 a 2021).

Figura 8. Preparacion del terreno.

(propia, 2020 a 2021).
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Figura 9. Composta cubierta de

lamina para protegerlo de lahimeda.

(propia, 2020 a 2021).

Figura 10. Procedimiento para los
parametros indicativos.

(propia, 2020 a 2021).
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Figura 11. Crecimiento de la

plantula.

(propia, 2020 a 2021).

Figura 12. Medicion fisica con
flexdmetro.

(propia, 2020 a 2021).
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Figura 13. Nutrientes de acuerdo al pH.
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(Ruiz, 2011).
Figura 14. Parametro de

conductividad eléctrica.

(propia, 2020 a 2021).
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